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摘要：针对金川二矿区大体积充填体稳定性问题，简要论述近年来地表岩移和井下地压显现特征，并开展大体积
充填体的变形机制研究。制定针对大体积充填体变形的监测方案：采用自制的变形监测装置对 1 150～1 200 m水
平 50 m高充填体的相对变形进行监测，采用水准仪对大体积充填体和围岩体的下沉变形进行量测。监测结果表
明，大体积充填体综合下沉变形速率为 16.00～51.44 mm/月，最大累计下沉量达 515 mm，大体积充填体自身相对
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Abstract： The characteristics of surface subsidence and ground pressure in recent years in No.2 mine area,
Jinchuan were briefly described and the mechanism of deformation was carefully analyzed. A monitoring scheme
was implemented based on the results of deformation analysis. A device was made to monitor the relative
deformation of bulky backfill of 50 m in height at the altitude level of 1 150 to and 1 200 m. Bubble level was
used to monitor the vertical displacement of the bulky backfill and the surrounding rock. The monitoring results
shows that the rate of total deformations of measurement points is 16.00– 51.44 mm/month and that the
maximum accumulated deformations is 515 mm. The rate of relative deformations at measurement points is
1.953– 28.585 mm/month ， and the maximum accumulated relative deformations is 285.85 mm. The
development trends of the total deformation，the relative deformation and the deformation of surrounding rock are
also studied.
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形成了约 1 500万 m3的大体积充填体结构。自 20
世纪 80年代开始，大体积充填体的稳定性就引起了
人们的关注，为了确保上部大体积充填体的稳定性





























































km。金川二矿区主采 1号矿体，长 1.6 km，水平最
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x/m
图 1 20行工程地质剖面图



































y = 8×10－128e0.1 505x
(R2 = 0.955)






































Fig.3 The amount of road tunnel repairing work and the
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查的大体积充填体内预设的回风巷道都产生了明显
的下沉，与其对接的穿脉巷道之间有超过 1 000 mm
的下沉，如图 4所示。(3) 采场进路的顶板充填体
沉降变形明显，时有较大变形和垮落现象发生。
图 4 1 200 m充填回风巷变形照片
Fig.4 The photo of deformation of back-blow airway in
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1U ， 2U 的和即为大体积充填体在综合作用
影响下的综合变形量 U ：
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在 5种变形，大致分为 1U 和 2U 两大部分。根据
井下现场实际监测条件，对大体积充填体的综合变
形量 U 和充填体的自身变形量 2U 进行监测。
考虑到目前二矿区的巷道工程、大体积充填体
中现有通道的可利用性，选择 1 150 m 水平与
1 200 m水平之间的充填体作为监测对象，并监测











Fig.7 The positions of deformation measurement point of
bulky backfill
表 1 测点情况说明























































Fig.8 Diagram of deformation monitoring structure
for bulky backfill






























首次测量工作是从 2012年 10月份开始的，表 2，3
分别为测点综合变形量和相对变形量的监测数据。
围岩中测点 16–1和 17–1的平均变形速率分别为
9和 3 mm/月，累计下沉量分别为 72和 20 mm；测
点 16–2的综合变形速率为 16 mm/月，累计综合变
形量为 160 mm，相对变形速率为 1.953 mm/月；测
点 16–3的综合变形量和相对变形量最大，累计综
合变形量达到 515 mm，平均综合变形速度为 51.44
mm/月，平均相对变形速率为 28.585/月；测点 17–2
累计综合变形量为 381 mm，平均综合变形速度为

























201212 1203.229 21 21 10.5
201302 1203.226 3 24 1.5
201304 1203.201 25 49 12.5




201212 1198.569 13 13 6.5
201302 1198.535 34 47 17.0
201304 1198.502 33 80 16.5
201306 1198.450 52 132 26.0




201212 1197.245 90 90 45.0
201302 1197.136 109 199 54.5
201304 1197.032 104 303 52.0
201306 1196.912 120 423 60.0




201212 1203.473 9 9 4.5
201302 1203.477 －4 5 2.5
201304 1203.478 －1 4 0.5
201306 1203.468 10 14 5.0




201212 1197.423 85 85 42.5
201302 1197.358 65 150 32.5
201304 1197.280 78 228 39.0
201306 1197.188 92 320 46.0
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表 3 测点相对变形量数据统计表























201212 187.36 31.36 31.36 15.680
201302 151.47 35.89 67.25 17.945
201304 111.15 40.32 107.57 20.160
201306 72.12 39.03 146.60 19.515




201212 197.73 4.09 4.09 2.045
201302 194.27 3.46 7.55 1.730
201304 189.56 4.71 12.26 2.355
201306 184.34 5.22 17.48 2.610




201212 178.64 57.81 57.81 28.905
201302 114.41 64.23 122.04 32.115
201304 65.74 48.67 170.71 24.335
201306 11.00 54.74 225.45 27.370


























































































































































(R2 = 0.998 8)
y = 76.2x + 4.2
(R2 = 0.996 1)
y = 37.9x－27.3



































Fig.11 Fitting curves of accumulated total deformation















































(R2 = 0.985 5)
y = 40.361x－11.829
(R2 = 0.997 9)
y = 55.949x + 4.525














































根据表 2和 3的监测结果可知，测点 16–1和
17–1平均变形速率分别为 3.1和 9.0 mm/月，这 2
个值是 1 200 m水平 16川和 17川脉外运输巷处围
岩的变形速率，即为采动影响下该点处的变形速率。







y = 5x2－7.2x + 22
(R2 = 0.983 2)
y = 2.214 3x2－10.186x + 16.6

































图 13 测点 16–1和 17–1变形拟合结果







一分层，图 14为测点 16–3和 17–2的位置纵剖面
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图 14 水平矿柱回采情况与测点位置纵剖面图
































图 15 测点 17–2和 16–3测量结果
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